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RESUMO. O melhoramento genético de suinos levou ao surgimento de diversas linhagens
sufnas que apresentam elevada capacidade de desenvolvimento de massa muscular. Entretanto,
pouco se sabe cientificamente sobre a morfologia de érgios destes animais, conhecimento que
ajuda a elucidar caracteristicas relacionadas ao desempenho zootécnico como ganho de peso e
conversio alimentar em carne magra. Objetivou-se, assim, comparar a morfologia dos érgios
digestivos e nio-digestivos de suinos de linhagens modernas ao final das fases de Crescimentos I
e II, Terminagio e Pds-terminacio. O peso dos 6rgios em relagio ao peso vivo diminuiu
significativamente (p < 0,01) com o desenvolvimento corporal. A morfologia dos drgios
digestivos diferiu significativamente (p < 0,06) entre as linhagens, demonstrando diferentes
capacidades digestivas e, possivelmente, consumo e eficiéncia alimentares das linhagens
utilizadas. Foi observada também diferenca significativa (p < 0,06) quanto ao comprimento do
intestino delgado, o que pode ser indicativo para maior desenvolvimento dos tecidos corporais
devido a maior 4rea de exposi¢io dos alimentos as células absortivas intestinais. Portanto, faz-se
necessirio o conhecimento detalhado da morfologia dos 6rgios das linhagens, uma vez que estas
caracteristicas contribuem para o desempenho zootécnico dos animais.

Palavras-chave: desempenho zootécnico, fases de desenvolvimento, genética moderna, linhagens
comerciais, érgios digestivos, 6rgios nio-digestivos.

ABSTRACT. Morphology of digestive and non-digestive organs of pigs from modern
lineages during growth, finishing and post-finishing phases. The genetic market makes
use of various modern swine genotypes that present high capacity for muscular mass
development. These genetic lines have been used in swine production without existing scientific
information about morphology, knowledge that can elucidate factors related to growth
performance, such as weight gain and food conversion in lean meat yield. The aim of this
experiment was to compare the morphology of digestive and non-digestive organs of modern
genotypes. At the end of the phases: Growing I, Growing II, Finishing and Post-finishing, the
pigs were slaughtered and the organs were weighed. The weight of the organs decreased
(p < 0.01) with body development, in agreement with the biological growth of the animals. The
morphology of the digestive organs were different (p < 0.06) among lineages, which showed that
differences can exist, mainly regarding digestive capacity and, possibly, food intake and efficiency.
The length of the small intestine was different (p < 0.06) among lines, which can be an
indicative of increased body development due to an extended food exposition area to intestinal
cells. The scientific knowledge of swine lines morphology is important because this information
can contribute to animal growth performance.

Key words: Growth performance, development phases, modern genetics, commercial hybrids,

digestive organs, non-digestive organs.

Introducao

A suinocultura industrial moderna objetiva, além
da melhoria da produtividade, a preservagio dos
recursos naturais no incremento da produgio animal
(baixo impacto ambiental). Busca-se a lucratividade

para o produtor e toda cadeia produtiva, reafirmando
o marcante e crescente interesse pela qualidade da
carne de suinos, tanto no mercado nacional quanto
no internacional. Os cuidados com o bem-estar
animal e com o meio ambiente englobam todas as
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etapas de produgio, preconizando, em particular, os
adequados planos nutricional e alimentar, manejo de
criagdo, escolha da linhagem a ser utilizada, bem
como o necessirio ¢ individualizado conhecimento
do processo de deposigio tecidual dos animais das
diferentes  linhagens  modernas  (curva de
crescimento). A partir da morfologia dos érgios,
podem-se obter informagdes sobre a capacidade
digestiva, relacionada com a capacidade de ingestio e
de metabolizagio dos nutrientes; a quantidade de
excreta produzida ou impacto ambiental e o
rendimento de carne na carcaga ou a produgio de
cortes cirneos de elevado valor agregado.

Segundo Frank et al. (1983), suinos, em especial
nas fases de terminagio e pds-terminagio, mesmo
quando alimentados com elevados niveis de fibra
dietética, sio capazes de manter o ganho de peso em
indices adequados por causa da capacidade de
elevacio do consumo, como tentativa de manter
estivel o nivel de energia digestivel ingerida. A
capacidade de elevagio de ingestio alimentar pode
também ser explicada pela alteragio da morfologia
dos 6rgios digestivos, como o aumento do peso do
estdmago (Gomes, 1996) e do intestino delgado.

Esses conhecimentos sio fundamentais para a
adequagio do manejo alimentar a ser implantado
individualmente para cada uma das linhagens
modernas e para a escolha do melhor gendtipo de
acordo com a viabilidade econémica do produtor e
da inddstria.

O objetivo deste trabalho foi comparar a
morfologia dos érgios digestivos e nio-digestivos
de suinos de trés linhagens genéticas modernas:
PIC, Dalland e Seghers, amplamente divulgadas
aqui no Brasil, ressaltando que a linhagem
Seghers nio se encontra mais no mercado de
linhagens genéticas.

Material e métodos

A etapa experimental de campo foi realizada no
Setor de Suinocultura e o abate no Abatedouro-
Escola da Prefeitura do Campus Administrativo de
Pirassununga (PCAPS), da Universidade de Sio
Paulo (USP). Foram utilizados 240 suinos fémeas ¢
machos castrados, de trés linhagens genéticas
modernas (PIC, Dalland e Seghers), especializadas
em alta capacidade de deposigio de tecido magro na
carcaga. Os animais foram confinados em baias
coletivas, em galpdo aberto, e separados por
linhagem e sexo. O alimento completo (ragio) e
dgua foram oferecidos a vontade, ressaltando que as
ragbes foram formuladas de acordo com as
exigéncias nutricionais de cada linhagem especifica.

Gomes et al.

O perfodo experimental foi de 112 dias, dividido em
quatro fases de desenvolvimento: Crescimento I (74
a 92 dias), Crescimento II (93 a 120 dias),
Terminagio (121 a 150 dias) e Pés-Terminagio (151
a 185 dias). Ao final de cada uma das fases descritas,
foram abatidos 10 animais/linhagem/sexo (60
suinos/fase). Em seguida, foi realizado um estudo
morfolégico dos 6rgios digestivos e nio-digestivos,
segundo metodologia descrita por Gomes (1996). A
cavidade abdominal de cada suino foi aberta por
incisio longitudinal, retirando e pesando-se os
Orgios digestivos: trato gastrintestinal total com
visceras, lingua, estdmago cheio e vazio, intestino
delgado cheio e vazio, pancreas, figado, vesicula
biliar cheia, intestino grosso cheio, ceco e colo
cheios e vazios. Também foram pesados os 6rgios
nio-digestivos: coragio, pulmio, bexiga vazia, rins,
bago. Os érgios digestivos que foram pesados vazios
foram abertos e lavados com d4gua corrente. O
intestino delgado, apds seu esvaziamento, foi
medido com fita métrica convencional (0 a 100 cm).

A partir dos pesos obtidos, foram calculados os
pesos dos drgios em porcentagem do peso vivo, ¢ a
anidlise estatistica foi realizada em relagio a estes
valores. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 3 x 2 x 4:
trés linhagens, dois sexos e quatro fases. Os dados
foram analisados pelo procedimento GLM do SAS
(1992).

Resultados e discussao

Os resultados das anilises estatisticas realizadas
estdo apresentados na Tabela 1.

O peso de todos os drgios em relagio ao peso
vivo diminuiu significativamente (p < 0,01) no
decorrer do tempo, como biologicamente esperado.

Em relacio aos tecidos, os que compdem a
carcaga de animais domésticos sio principalmente o
6sseo, o muscular e o adiposo. O desenvolvimento
de cada um destes tecidos nio € sincronizado e
isométrico (Whittemore, 1980).

A velocidade de crescimento dos diferentes
tecidos do corpo é varidvel em fungio das fases de
crescimento e maturidade fisioldgica do animal.
Inicialmente, o tecido OGsseo tem maior taxa de
crescimento em rela¢io ao masculo e A gordura, nesta
ordem. A propor¢io de ossos na carcaca diminui
lentamente 3 medida que o peso do animal aumenta,
apresentando menor variagio percentual.  Os
musculos representam alta porcentagem do peso total
a0 nascimento, aumentando ligeiramente, passando a
decrescer 2 medida que se inicia a fase de deposi¢io de
gordura (Lawrence ¢ Fowler, 1997).
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Tabela 1. Anilise estatistica da morfologia dos 6rgios digestivos e
nio-digestivos (em % do peso vivo) de suinos de linhagens modernas.
Table 1. Statistical analysis of digestive and non-digestive organs morphology (%
weight of organs) of pigs from moderns genetics.

Anilise Estatistica - Valor de P
Statistical analysis - P value

Orgios "
Ougans Linhagem Sexo Fase I;tzzﬁ)gio
Genetic Sex  Phase I'ss I'E SF LSF

Nio Digestivos

Non digestive
Figado 004 075 <001 043 <001 001 036
Liver
Bago 006 028 <001 018 058 047 0,64
Spleen
Rim 034 099 <001 016 001 002 0,16
Kidney
Coragio <001 053 <001 035 057 013 0,67
Heart
Pulmio 046 010 <001 028 007 081 0,96
Lung

Digestivos

Digestives

Estomago cheio 075 012 <001 019 043 0,79 048
Faull stormach
Estémago vazio <001 034 <001 029 007 083 0,18
Empty stomach

Intestino delgado cheio <0,01 0,75
Faull small intestine

Intestino delgado vazio 0,06 0,19
Empty small intestine
Comprimento ID°m
Stnall intestine length
Intestino grosso cheio 043 0,16
Full large intestine

Intestino grossovazio 0,85 0,05
Empty large intestine

<001 009 001 014 021
<001 039 001 010 036
<001 002 <001 019 055 028 030
<001 006 033 028 0,07

<001 074 006 <001 023

'Interagio entre linhagem e sexo (Ineration: genetic and sex); *Interagio entre linhagem e fase
(Interation: Genetic and phase); ‘Interagéo entre sexo ¢ fase (Interation: Sex and phase); ‘Interacio
entre linhagem, sexo e fase (Interation: genetic and sex and phase); 3Comprimemo do intestino
delgado em metros (Lenght of small intestine, metre).
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A deposicio dos tecidos é varidvel de acordo com a
e varia quando
comparada a0 crescimento fisiolégico dos suinos
considerados como padrio.

Isso evidencia a necessidade
conhecimento das curvas de desenvolvimento tecidual,
ja que a velocidade com que os tecidos se acumulam no

linhagem genética do animal,

de um pleno

corpo influencia o ganho de peso vivo, a eficiéncia
alimentar e a composi¢io corporal (Shahin et al., 1993)
e, conseqiientemente, as exigéncias nutricionais.
Diferengas na musculatura, composi¢io da gordura ou
produgio de leite nas lactantes podem modificar a
propor¢io de tecidos metabolicamente ativos e alterar a
relacio entre requerimentos de mantenga ¢ ganho de
peso (Koong et al., 1985; Taylor et al., 1986).

Entre as linhagens, foram detectadas diferencas
significativas para os pesos dos drgios, em relagio ao
peso vivo:

a) nio-digestivos: figado e coragio (p < 0,05),
maiores para a linhagem PIC (Tabela 2);

b) digestivos: estdmago vazio, intestino delgado cheio,
intestino delgado vazio e comprimento do intestino
delgado (p < 0,06). O tamanho de estdmago foi menor
para a linhagem Seghers, assim como estes animais
apresentaram 0 menor comprimento de intestino.
Quanto 20 intestino cheio e vazio, os maiores valores
foram para os animais da linhagem Pic (Tabela 2).

Tabela 2. Peso médio dos érgios, em porcentagem do peso vivo, de suinos de linhagens modernas.

Table 2. Means of the weight of organs (% weight of organs) of swines of moderns genetics.

Peso dos 6rgios em % peso vivo
Weight of organs, %

8;%: ?S Linhagens Sexos Fases de crescimento
e Genetics Sex Growing phase
Pic Dalland Shegers F' M’ cr cIr T PT*
Nio-digestivos (% peso vivo)
Non-digestives
Figado 1,84* 1,78 1,77 1,79 1,80 2,25" 1,96 1,55°¢ 1,43¢
Liver
Baco 0,17 0,17 0,18 0,17 0,17 0,19* 0,18* 0,15" 0,17°¢
Spleen
Rim 0,38 0,37 0,38 0,37 0,37 0,47 0,40 0,32¢ 0,304
Kidney
Coracgio 0,41* 0,38 0,37° 0,39 0,38 0,46" 0,38 0,36"™ 0,34°
Heart
Pulmio 1,08 1,05 1,06 1,08 1,05 1,36 1,08 0,91° 0,91°
Lung
Digestivos (% peso vivo)
Digestives

Estdmago cheio 1,06 1,08 1,05 1,04 1,09 1,27° 1,12° 0,99°¢ 0,88¢
Full stomach
Estomago vazio 0,65* 0,64* 0,62° 0,63 0,64 0,77° 0,67° 0,59°¢ 0,534
Empty stomach
Intestino delgado cheio 3,54* 3220 3,15° 3,32 3,29 4,79* 320" 2,84¢ 2,39¢
Full small intestine
Intestino delgado vazio 2,07° 1,93° 1,99 2,02 1,96 2,74° 2,05° 1,78¢ 1,40¢
Empty small intestine
Comprimento 1D’ 22,2 22,2 19,6 20,9 21,8 20,4* 20,9* 22,3 21,8"
Lenght of small intestine
Intestino grosso cheio 3,27 3,18 3,10 3,26 3,11 3,94° 281" 3,28°¢ 2,69°
Full large intestine
Intestino grosso vazio 2,07 2,06 2,04 2,10 2,01 2,33 2,03° 1,99% 1,87¢

Empty large intestine

'Fémea (Female); "Macho castrado (Male); *Crescimento 1 e (Growing Iand) *I1 (1); *Terminagio (Finishing); “P6s-terminagao (Post finishing); "Comprimento do intestino delgado, metros. Médias seguidas por
diferentes letras na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey , p < 0,01) (Lenght of small intestine, metre. Means followed by different letters, in the same line, are different by Tukey's test, p < 0.01).
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A comparagio entre os sexos mostrou diferengas
(p < 0,05) apenas entre o comprimento do intestino
delgado (maior em machos) e o intestino grosso
vazio (maior propor¢io nas fémeas).

Quanto 2 fase de crescimento, houve diferenga
(p < 0,01) para todos os érgios avaliados, ¢ a maior
propor¢io dos 6rgios foram maiores para a fase de
Crescimento I (Tabela 2). Os pesos médios dos
orgios digestivos e nio-digestivos das diferentes
linhagens, sexos ¢ fases de crescimento em relagio
20 peso vivo estdo descritos na Tabela 2.

Nio houve interagio significativa entre linhagens
e sexos. Foi observada interagio (p < 0,05) entre fase
e linhagem ou fase e sexo para alguns 6rgios. Nio
foi realizado o desdobramento dessas interagdes ji
que a varidvel Fase foi incluida na anilise estatistica
com a unica finalidade de reduzir fatores nio-
controlados.

Em relagdo aos 6rgios digestivos como estdmago
vazio, intestino delgado cheio e vazio, os animais das
linhagens PIC e Dalland apresentaram valores
superiores ¢ significativos em relagio ao peso,
sugerindo que os animais destas linhagens
apresentam estdmago maior, o que pode justificar o
maior consumo e peso corporal destes animais. Esta
mesma tendéncia se repete quando observamos os
dados relativos ao peso, em percentual do peso vivo
do animal, dos intestinos delgado cheio e vazio.

Entretanto, Kass et al. (1980) e Hale et al. (1986)
nio encontraram efeito significativo sobre o peso
absoluto dos segmentos gastrintestinais ou peso total
do mesmo. Porém, foi observado aumento do peso
do colo e peso total do trato gastrintestinal de suinos
(Kass et al., 1980).

Ja, Pekas et al. (1983) detectaram elevagio no
peso do intestino delgado, colo e reto de suinos.
Entretanto, Pond ef al. (1981) e Hale ef al. (1986) nio
observaram efeito significativo sobre o peso do
estdbmago vazio, intestino delgado, ceco ou colo,
coragio, pulmio, rins e figado ou sobre o
comprimento do intestino delgado.

De acordo com Gomes et al. (2000), os quais
trabalharam com suinos cruzados nao-melhorados,
somente houve aumento do trato gastrintestinal e
estdmago vazio em animais que consumiram ragio
fibrosa, sendo que, para os demais 6rgios, os pesos
foram similares, evidenciando a agio positiva da fibra
dietética na alimentagio de suinos.

Pond et al. (1988) relataram que os pesos, totais
a0 do figado, coragio, estdbmago vazio, intestinos
delgado e grosso aumentaram quando se ofereceu
ragio contendo elevado nivel de fibra dietética (80%
de farinha de alfafa). Esta observagio é de especial
significAincia quando se considera a elevada

Gomes et al.

correlacio entre os pesos dos rgios viscerais vazios
e a produgio de calor basal dos animais (Ponde t al.,
1989).

Porém, de acordo com outros pesquisadores, é
observado auséncia de alteragdes no peso da maioria
dos 6rgios os quais nio detectaram diferenga no
peso dos o6rgios digestivos vazios ¢ dos nio-
digestivos, expressos como percentual do peso total
do trato gastrintestinal, ou como percentual do peso
vivo corporal de suinos cruzados em fase inicial de
crescimento (Kass et al., 1980; Pond et al., 1981; Hale
et al., 1986; Jin et al., 1994). Segundo Koong et al.
(1985), o aumento do peso dos 6rgios digestivos
estaria altamente correlacionado i producio de calor
corporal dos animais; esta, por sua vez, estaria
relacionada com o declinio da eficiéncia alimentar e
a0 aumento do incremento calérico de suinos
alimentados com eclevados niveis de fibra dietética
(Stahly e Cromwell, 1986).

O significativo e maior desenvolvimento do
intestino delgado, detectado nesta pesquisa, pode ser
explicado como uma forma do metabolismo animal
responder a maior absor¢io de nutrientes do
alimento ingerido. Isto fica evidente quando
observamos o comprimento do intestino delgado das
linhagens PIC e Dalland em comparagio ao da
Seghers, uma vez que o comprimento deste 6rgio,
para as duas primeiras linhagens é superior em 12%
quando comparado com o dos animais Seghers,
evidenciando uma maior capacidade de ingestio e
metabolizagio nutricional, possivelmente por ganhar
peso rapidamente nas fases iniciais. Este fato é de
suma importincia uma vez que se ¢ desejado que as
fémeas atuais apresentem elevada capacidade de
ingestio de alimento durante a fase de lactagio. Para
isso, é necessirio maior tamanho de estdmago e
maior do intestino delgado, ambas caracteristicas
apresentadas pela linhagem PIC.

Os comprimentos do intestino delgado dos
animais  das  linhagens PIC e  Dalland,
significativamente maiores do que a da Seghers pode
indicar maior 4drea de exposi¢io dos nutrientes
alimentares as células absortivas  intestinais,
resultando em maior absor¢io e utilizagio dos
nutrientes para o desenvolvimento de musculo e
deposi¢io de gordura. Entretanto, pode ser que a
diferenciada morfologia das linhagens PIC e
Dalland, baseando-se em maiores pesos dos drgios
digestivos e nio-digestivos e do préprio
comprimento intestinal, poderi afetar negativamente
a eficiéncia alimentar, pois, com maiores tamanhos
de 6rgios, é possivel que haja necessidade de desvio
de maior quantidade de energia absorvida para a

N

manutengio em detrimento 3 produgio tecidual.
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Desta forma, seria necessiria a associacio de
resultados de pesquisa entre a morfologia do trato
digestivo ¢ o desempenho zootécnico, ambos inter-
relacionados com a produgio de peso corporal na
forma de peso em equivalente carcaga. Isto se torna
mais importante quando se observa, segundo Dutra
Jr. et al. (2001), que as linhagens modernas,
especializadas em maior deposi¢io de tecido magro
na carcaga, podem influenciar a época de
acabamento dos animais, proporcionando animais
terminados em idades mais jovens, porém com
menor peso corporal, e nio necessariamente com
menor quantidade de cortes nobres comerciais.

As diferencas encontradas entre o peso do
intestino delgado cheio e intestino grosso cheio
entre linhagens e sexos indicam desenvolvimento
diferenciado, que pode ter sido influenciado pelo
consumo alimentar e, conseqiientemente, pelo
ganho de peso, uma vez que os machos castrados
apresentam metabolismo diferenciado das fémeas,
além de apresentar-se comportamentalmente mais
vorazes que as fémeas para a ingestdo de alimentos;
depositando,  assim,  precocemente  gordura
subcutinea. Desta forma, deve-se levar em
considera¢io a possibilidade de criagio baseada na
separagio de sexo (formacgio de lotes para abate) de
animais de linhagens que se comportem
similarmente em relagio a2 morfologia do trato
gastrintestinal, e também quanto ao desempenho

zootécnico, uma vez que machos castrados
apresentaram  maiores pesos dos  6rgios e
possivelmente maior capacidade digestiva, de

consumo e de ganho de peso.

Poucos sio os trabalhos cientificos que avaliam o
comportamento morfolégico dos érgios digestivos e
nio-digestivos. Entretanto, um levantamento de
literatura demonstra que a maioria dos trabalhos que
avalia este parAmetro utilizou animais cruzados e nio
oriundos de linhagens modernas.

Desta forma, o conhecimento que envolve
morfologia e linhagens torna-se de extrema
relevincia uma vez que as linhagens, em sua curva
de crescimento, apresentam maior deposi¢io de
tecido adiposo mais precocemente ¢/ou em maiores
concentragdes. Estas linhagens seriam justamente
aquelas mais indicadas a receber dietas fibrosas para
garantia de satisfagio da industria frigorifica, bem
como a do consumidor, por meio da obteng¢io de
carcagas com maior deposi¢io de tecido muscular e
menor de tecido adiposo.

E importante  ressaltar que a natureza
morfolégica do aumento do peso dos Orgios
digestivos e nio-digestivos, e seus respectivos
significados biolégicos ainda nio é completamente
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explicado, sugerindo-se, desta maneira, maiores
estudos sobre as mais diversas respostas do trato
gastrintestinal, em especial dos suinos das linhagens
comerciais modernas.

Conclusao

A morfologia dos 6rgios digestivos foi diferente
entre linhagens, entre sexos ¢ entre fases de
desenvolvimento de suinos de diferentes linhagens.
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